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Pi&ce coulee g&sistant att c A oe thermtoue et son procede de fe^liricatton 
Descxlptioiu 

[00011 La prfesente inrentlon se rapporte k une piece rft&actaire utflisee pour le 
traasfertd"un metal en fdslon. Un cas particttlier daas leqael llnv^atioii se r^^ 
avantageuse est vox tube refiractaire poiar le transfcit de Tacier au dSpart dime poche 
5 vers ua repartiteur et spe<dalement xin tel tube qui est utilise sans prechaToffag^. 
[00029 Les pieces rfifractaires utilisees lors de la coulee d^an metal en fusion sont 
sensibles, de par leur nature, aux chocs thermiques. Us pieces subissent lors de lew 
utOisation, au contact du metal, des chocs thermiques Importants qui engendrent la 
formation de fissures et ce d'autant plus que leur temperature est basse avant 
10 utffisation- Par consequent, la duree de vie des pieces est reduite. De plus, les 

fissures peuvent pennettre les entrtes d'alr, ce qui entraSne uae da^oradon de la 
quality du m€tal coul6. 

[0003] Afln d'amelioier la tenue aux diocs thermiques des pieces, une technique 
largement rfipandue consiste a predhaufEer les pieces a. des temp&ratures avoisinant le 

15 plus possible la texnpSrature d*utflisation, Cependani, cetce tebhnique necessite de 
di^oser d'une zone de px^chauffeige a proximite de la zone d*utilisa±ion des pieces, et 
consomme de Tenexgie, elle est par consequent couteuse. De plus, il existe un temps 
TyifpiTTinm de prechauffage avant lequel la piece n'est pas suifisamment prechauffSe 
pour suimonter le choc theimique et un temps de prechaufiage maximum apres lequel 

20 la piece commence a se deterlorer, Cette mSthode manque egalement de flexibilite 

puisqu'elle ne permet pas de feire feice aux imprSvus ni aux gcarte trop important par 
rapport aux provisions de £abzication. 

[0004] Une autre technique bien connuc de Hiomme du m&der et combinte avec eelle 
dectite db<ies$u$ est l^adMsatlon de fibres isolantes qui sent solt colltes scdt dment^es 
25 sur resx&leur de la pi^ce refiractaire. Dans ce cas, le revStement exterleur permet de 
garder plus longtemps la chaleur acquise lors du prechaufiage et d'augmenter son 
efRcacLtc- Cependant, les fibres qui supportent les temperatures elevees [> 1000**C) 
necessaires dans ces applications sont toxiques et leur utilisation est de moins en 
moins permi&e. 

30 [0005] Le document DE 38 05 334 Al dScrit une autre methode peimettant 

d'am€liorer la tenue aux chocs thermiques de tdObs pitees. Cette methode consiste a 
introduire dans Torificc de coxilee de la piece un manehon en mat&riau ceramique 
iibreux ou mousseux. Cette methode presente plusieurs inconvenients. Dans le cas 
de I\itilisation de materiau ceramique mousseux, il est n€cessaSre poixr les former 

35 d'employer des agents mcussants ou tensioactifs qui ne sont g6n6ralement pas 

compatibles avec les pieces refiractaires en particuJier si elles sont constituees d*un 
mateaiau lie au carbone. E est aussi difficile de controler la mousse afin de former une 
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coucbe d'epaisseur plus ou moins consxante et presentant de$ proprietes xsolantes 
reproductibles. Llsolation obtenue xi*est done pas homogSne et peut crSer des 
gradients de t^pdratare nSikstes au sein de la pi6ce. Lorsque les pieces prSsentenx 
des g^mStxles complexes^ ce qui est de plus en plus courrant en vue de yamSHorabion 
5 de la qualite du metal coule, la fabrication et le positionnement du manchon est 
particulierement difficile; en particxiHer, pour assurer un contact continu entre le 
manchon et la piece. Le manchon ne faisant pas parde integrante de la piece^ 11 peut 
se dSplacer voire se detacher lors de la manipulation de la piece ou de sa mise en 
service au contact du metal. Des morceaux de manchon peuvent obstruer la piece, 
10 former un bouchon ou du moins rendre difficile le passage du metal en fusion, le metal 

ne pouvant s'Scouler normalement dans le recipient metallurg ique inferieur, fl_peut__ 

alors sordr par ies joints reliant les pieces rSfiactaires entre elles. 
[0006] Dans le cas particulier des tubes r^&actaires de protection de Jet, destines au 
transfeit d'un metal en fusion depuis une poche de coulee vers vm. repartiteur, cetix-cl 
15 etant en gSngral des tubes en jnateriau a base de graphite et lies carbone 

(aluioine/graphite, magnesie/graphite, ...)7 la methode la plus utflisee est certainement 
ceUe consistant a pre-ossyder la surface interieure du tube afin de former une oouche 
sans ou a :^ble pourcentage en carbone. Cette couche oxydee a faible teneur en 
carbone, est une couche qui presente un faible coefacient de conductivite thermique 
20 par rapport au corps du tube. Elle sert de baxriere lors du deiTiJ^orage de la coulee du 
m^tal et petmet au tube refiractaire de supports le choc thermiqce du- premier contact 
avec le metal £Dndu, Cette 3aiethode, bien que gSn€ralement satisfaiscuate, presente 
toutefois quelques inconvezuents. La couche 03^ee est obtenue lors de la cuisson en 
atmosphere ossydante du tube refractaire. II est done assez difficile d'obtexiir une 
25 coubhe hoxnogene d'^aisseur unifbnne stdr toute la longueur de la piece. Les 

epaisseurs de couche o»ydee peuvent done varier de fa^on significative (2 St 10 mm) 
d"qn tube k Tautre ou dMne zone a I'autre d^an meme tube. Ceci ne pennet pas d'avoir 
des proprietes isolantes homogenes. De plus, cette couche qui a peitlu son liant 
carbone, est lavee en quelques minutes au contact du mfital fondu. L'epaisseur du 
30 tube est done rapidexnent reduite de Tepaisseur de la couche, ceci ditninue 
sensiblement la resistance mecanique et sa duree de vie. 

[0007] La presente invention a pour objet une piece de coulee dent la resistance au 
dioc thermique est accrue et ne inresentant pas les inconvenients des techniques 
relatees ci-dessus. En outre, n serait souhaitable de proposer une piece refractaire 
35 possedant des proprietes ameiiorees, en particulier une pexmeabilite au g€iz 
sensiblement reduite par rapport aux pieces de retat de la technique. 
[0008] La piece de coulee selon I'invention comprend vox corps de base en materiau 
refractaire, Ce corps de base coxnpreud lui-meme une surface exteme et xane stixface 
interne definissant un chenal au travers duquel un metal liqculde peut s'ecouler. 
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[0009] La presente invention est bas€e sur robsexvation que les propiietes de 
resistance au choc thennique sont surtout trts utiles au ddbut de I'utffisation de la 
piece non predaauflBSe, n est en effet ngcessaire qu\me telle piece puisse suWr un choc 
thennique considerable (passage de la temperature ambiante a la temperature du 
5 metal fondu) en une p&iode extr6mement courte (quelques secondes). Par apres, la 
piece 6tant utaisce a sa temperature de regme. die n'est plus e5qposee a d'aussi 
importantes variations de temperature et sa resistance au choc thermique devient 
moins cruciale. On notera qu'un arret teroporaire de la coulee (par exemple lors de 
roperation de changement de poche de coulee) ne lalssant pas le temps a la piece de se 

10 refroidir au dela d^m seuil critique ne doxmera phis lieu d^mportants chocs 
thetmiques. D'autre part, une fois le re^me de temperature atteint, il serait 
souhaitable de tenir compte d'autrcs fecteurs de quaBte <te la piece de coiilee tels que 
la non permeabflite au g03. En particuliw, il serait hautement souhaitable d'assurer 
une bonne resistance au choc thermique de la pi&ce au dfibut de son utilisation a froid 

IS et xine bomie impeiro^abilite aux gaz potir la suite de son utilisation. 

[0010] La piece de coulee selon llnvention est caracterisee en ce que au moins une 
parcie de sa surfeoe interne est revetue d'un enduit isolant foimant, au contact du 
m^al liquide, une coucbe impermeable aux gaz. L'enduit isolant recouvrant la piece 
froide pennet a la pil:ce de surroonter le choc thermique au debut de son utilisatiipn, 

20 c*est a dire lorsque le metal liquid-- '^^;^t au contact de la partie interne de la pifece. La 
couche impermeable formee au cciiUct du metal liquide confere a la piece des ^ 
proprietes dtoipermeabflite' aux gaz, les entrees d'air seront done redxiites voir 
elimlneeset la qualitedu metal couleameiioree. En g6n&ral une telle couche 
impermeable est Ibimee apres de quelques secoxides a quelques minutes. 

25 poll] L'enduit compxend des composants lui confiferant ses propiietes isolanies aSnsl 
que des composants qui vont promouvoir la formation dNine couche impermeable au 
contact avee le m6tal liq\ude. Il faut noter qu'un meme composant peut jouer ces deux 
roles. Les composants de Tenduits lui conferant ses proprietes isolantes sont par 
exerople des microspheres isolantes. Les composants de Tendiait susceptibles de 

30 former une couche Impermeable aux temperatures de coulee sont par exemple la silice 
et ralumine. 

[0012] Selon un mode de realisation de Tinveniion, Tenduit comprend 20 a 80 % en 
pwds d\me matrlce ceramique, 5 & 40 % en poids de microspheres isolantes, de 0,S a 
15 % en poids d*un ou plusieurs Hants, et jusqu' a 5 % d'eau. Uenduit peut aussi 
35 comprendre 5 a 20 % en pold« dMn meial ou d'un alliage mctallique.afln d'ameUorer la 
continuite du revetement de la piece et par consequent la texture de Tenduit. 
Dans un cas partxculierla xnatrice ceramique comprend de la silice ou de Valtunine, 
notamment des grains vitreux t^ que de la silice atomisee. La silice atomisee etant 
tres fine, elle presente Tavantage de penetrer facilement dans la porosite du corps de la 
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pi&ce et de solidariser ainsi Teaduit et le materiau du corps. Les xnicrosplxeres 
isolantes comprepneiit egalement par exemple de la silice et/ou de ralumine. 
[0013] Des composants de l*end\ait formaat xme coiiche impermeable aux gaz peuvezit 
reagjr avec certains elements contenus daos le metal liquide ainsi qu'avec certains 
S eltoents contenus dans le materiau du corps de la piece de coulee. Le resultat de ces 
reactions sont des phases a bas point de fusion^ fondues ou vitreuses aux 
temp&ratures d*utilisations, qui recouvrent et impermeabilisent la surface de la piece. 
On a remarque qu'avantageusement ces phases presentent une viscosite relativement 
elevee permettant lan bon accrochage a la surface interne de jA&cc, En particxUier, ces 
10 phases ne sont pas endoxnxna^es lors dSjax nettoyage de la piSce, par exemple a 

roacygfeae. On a remarque que ces reactions ont lieu meme torsque ces elteientB sont 

presents en xxbs faibles proportions. Les elements du mStal pouvanx partdciper 4 ces 
reactions sont par exemple le calcium, le mdgn^esium ou le xnangan&se. Les ^dments 
du xnatSriau du corps de la piece sont par exemple la magnS$ie et la mulite. 
15 [0014] Dans im cas pardculier, la piece de coulee est un tube de protection de jet par 
exemple en materiau refiractaire lie carbone non prechauffe avant utilisation. 
[00X5] L'epaisseur de Tenduit peut varier de 1 a 10 mm, de bons resultats ont ete 
obtenus avec une epaisseur de 3 a 5 mm. 

[00 16] L'enduit isolant est applique sur une partie de la surface interne de la pi^ce de 
20 coulee. un mode de realisation de Tinvention, renduit pr6sente xane structure et 

une grair.ujo ;n€trie telles que Tenduit et le xnatexiau constituant le corps de la piece de 
coulee se lient l\in ^ I'autre, Tenduit pSndtrant dans la porosite du matfiiiau du corps 
par exemple par mouillaee ou ce^iUaritfi. n y a done inteipezx€tration du materiau du 
corps et de Tenduit qui se solidarisent. 
25 [0017] L'enduit de la piece se transformera pendant son utilisation en une oouche 
impermeable qui restera soUdaire au materiau du cotps de la piece de coulee. 
[OOlS] Plusieurs couches successives d^enduit en vue d'ameliorer la resistance au Choc 
thermique peuvent slaverer necessaires, par essmple dans le cas d'apphcations 
difficiles. 

30 [0019] Une coucbe d'enduit isolant similaire ou different de cdui decrit dans la 

prSsente Invention peut egalement etre appliqiiS sur une partie de la surface exceme de 
la piece de coulSe, notamm^t dans ime partie de la piece susceptible d'etre immergee 
dans le m6tal liquide. Cette partie en eOet doit surmonter le dtxoc thermique interne 
lors du premier pass£^e du m6tal liquide ainsi que le cdioc thermique lors de sa .trempe . 

35 dans le metal liquide. 

10020] La prfisente Invention conceme ^al^nent un proceda de revctement d\ine 
piece de coulee caracterise en ce qu'on applique $ur au moins une partie de la surface 
interne de la piece un enduit isolant formant, au contact du metal liquide, une couche 
impermeable aux gaz« ladite piece de coulee comprenant un corps de base en materiau 
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refractaire, ce corps de base comprenant kd-meme une surface exceme et une surface 
xateme d^Bnissajitim dienaL 

[0021] t'tenduit pcut etre appliqufi sur la surface du tube par pulverisation, a Vaide 
d'un pinceau ou encore par trempage dans une solution aflueuse ou dans una 
5 barbotine. H est element possible de simplement verser une solution aqueuse ou 
une barbotine a travers le chenal d6fim par la surface interne de la piece, Dans le 
cadre de la presente divulgation, on entend par barbotine une suspension aqaeuse ou 
dans un autre Uquide de particules fines {avcc une dimension inferieiare a SO Jim) ou 
encore une telle suspension dans laquelle on aurait 6galement des particules pins 

10 grossieres (avec des grains d'teie dimension juscpi'a environ 2 mm). 

[0022] L^terpenetration de Venduit et du materiau du corps de la piece est fecIUtee 
lorsque rend\ait est prepare sous la forme d'une solution aqueuse ou d*une barbotine, 
appHque41apieceecsedhieensuiteparexBmple4l*airUte^ TJn enduit ayant donnfi 
de bons r^svdtats est une enduit comprenant de la siHce atomisee dans des proportions 

15 de 20 & 80 % en poids par rapport au poids total de I'enduit. La silice atomisSe est 
efiectwrement aisement mise sous la forme d*une barbotiuae et p&iette fecflcmeat dans 
la porositfe du corps de la piece de coxaee. 

[0023] Dans un mode de realisation de llnvention, un enduit comprenant 20 a 80 % 
en poids d*une matiice ceramique, 5 a 40 % en poids de microspheres isolantes, de 0,5 
20 a 15 % en poids d\m ou plusleurs Uants, et jusqu' a 5 % d'eau est prepare sous la 

forme d\me barbotine, ladite barbotine est mise en contact avec la sxirface de la pie« 
a revetir et est ensuite sechee pendant au moins deux heures. 

[0024] L'enduifc peut aussi comprendxe 5 a 20 % en poids d'un mStal ou d*un aUiage 
metallique d'ameliorer le procad^ d'enduction de la piece et de reduire la formation 
25 de fissures lors du sSdiage. 
[002S] Exemple 

On prend un tube de protection de jet constitue d'alumine graphite et liee carbone dont 
la sxjrface interne du tdbe n'a pas ete o^dee. Un enduit comprenant en poids: 

12,1 % d'eau 
30 2,9 % de dextrine 

7»8 % de silice coUoIdale \ 

1,7 % de dolapix CB 64 
(dolapix CE 64 est un defloculant vendu par la firme allcmande ZCHIMMBR & 
SCMWAFZAG.) 
35 8,6 % de fOlite 

4,1 % d'argae 

42,9 % de silice atomisSe 

10,7 % d'ahmune 

9,1 % d'aluinizirum (m&tal) 
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0,1 % de tripolyphosphate de sodium 
est prepare sous la forme d'tme barbotine. UextrSnuite du tube est bouchee a I'aide 
d\xa bouchoTL en caoutchouc. On rempli I'interieur du tube avec la barbotine. Apres 
20 k 30 secondes, on ouvre I'extreniite du tube et on laisse rexcSdant de barbotine 
5 3'SIimtaer. La surface interne du tube e$t alnsl recouverte d'une couche d'enduit d\uie 
epaissetir sensiblement constante. L'enduit et le materiau du tube 6tant interconnecte 
l^in a Tautre. La pidce est ensuite s£ch6e a Vaix libre pendant environ deux heures. 
Una pidce fabriquee selon Texemple a ete comparee a une piece connue comprenant 
une couche 03(ydee sur sa surface interne de 5 mm. Apres utilisation, la piece selon 
10 Invention ne presentait aucune fissure et sa duree de vie Stait de tres loin superieure 

a.cg]!lgLdeJa^plece-^ ]'erat de la t<?^chnique. — 

La surface interne de la pifece selon llnvention etait recouverte d'une couche d^aspect 
vitreux, impermeable aux goz, Cette couche fondue comprenait notamment des 
alumlnates de chaux, dea silico-alutninates de cibaux et du silicate de man^uaese. 
15 [0026] Dans certaines applications critiques oCi \m prechauffiagp s'av^erait encore 
n^cesssax^, Tendtdt de lapresente invention est capable de resister a ce pz€chauBage. 
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RevendicaticmB. 

1. Piece pour la coul6ed\minfitalliqjiide,compreiMaitim^ 

reficaccaire. ledlt coips comprenaat une surfece exteme et xme surface interne 
5 dSfinissant un chenal pour la coulee du metal Uquide, caracteris6e ea «?e qu'au 

moiias une partie de la surface interne de la piSce est revetue d'un enduit isolant 
fbrmant. au contact du mStal liquide, une couche impermeable aux gaz, 

2. Ktee de coutee selon la revendication 1. eaxact&rlsSe en ee que I'endult comprend 
20 4 80 % en poids dtane maliice cfiramique, de preference comprenant de la silice 

10 au de I'aluniine. 

3. Piece de coulee selon la revendication 2, caracterisSe en ce q:ae la matrice 
c&amique comprend des grains vitreux. notamment de la silice atomisfie. 

4. Pifece de coulee selon I'une q[uelconqae des revendications 143, ea*aetesisfe en ce 
que renduit comprend des microspheres isolantes, de prfiftrence en.iine quantity 

15 comprise entre Set 40 %aa poids. 

5. Piece de coul€e selon IHine quelconque des revendications 1 a 4, caxadtezaste en 
ce qne I'epaisseur de I'eiiduiT est c^ii3jyi4se entire 1 et 

6. HSce de coulte selon l^ane quelconque des revendicationg 14 5, caractgrisee en 

ee qpe la couche impennSable et le mat&ciau rSfraccaire stoteipenetrent. 

20 7. Pifeoe de coulee sdon I'une quedconque des revendication s 146, caraictSrisSe en 
ee qpe le cotps debase est consdtue dhm mat&riau lift aucarbone, 

S. Pi&ce de coulee selon I'une quelconqae des revendicadons 147, caracterisec en 
ee que la piece de coulee est un tube de protection de jet. 

9. Piece de couKe selon I'une qudCMiqae des revendicsitions 14 8, oataotSris6e cn 
25 ee que au molns une partie de la surfece exteme est levStue d'un enduit isolant. 

10. Precede de revetement d^ane piece de coialce comprenant vn coips de base en 

mat§iiau rdfractaire, ledit cotps comprenant tme surface ectOTie et une surface 
inuetnc definissant un chenal pour la coutee du mfital Uquide earactSrise ea ce 
q«» on applique sur on moins une parde de la surfhce hneme de la piece un 
30 enduit isolant ibrmant, au contact du mfital Uquide, une couche impeimdable aux 



11. Precede scion la revendication 10, caracterise ea ce qtt»o» prepare I'enduit sous la 
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fiotine d'une barboliiie, on met la piece en contact avec ladite barbotine et on le 
laisse s^cher au moijas deux heures. 
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AbregS. 

yj^^^ if.^ M> choc thenn}qnB at son nrorMft de fabyication, 

5 La presente invention cemcsetne une laece pour la coxalfee dMn m&tal liquide, 

comprenant vm corps de base ea xnatSriau refractaire. ledit corps comprenant vine 
surface e«etne et line surface Intenae dfifinisaant un daeaal pour la covd&s du metal 
licjuide. Ceoe piSce est caiacteris6e en. ce qu»au moins une partie de sa s%»face intern© 
est revetue d"un enduit isolant fonnant, aa contact du metal Uquide, une couche 

10 impermeable aux gaz. 

Une teUe piece possMe we exceilente resistance au choc thermique qui lui pennct 
d'etre u-tffis^e sans pr^chauffage. Par apres. 11 se fiwme une coucbe r&i\aisant 
avantageuseznent sa pertaSabOitS aux gaz. 
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